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掌握其处理核心 CPU 的设计技术成为当代科技的必然主题。 
本文基于现代 EDA 技术，以 Altera 公司生产的 Stratix III 系列的型号
为 EP3SL34F1760C4 的 FPGA 芯片作为目标器件，用 Verilog HDL 作为硬件描
述语言完成一个通用 16 位 CPU 的设计和仿真测试。 
在本文的各个阶段分别使用了相应的 EDA 设计工具-Altera 公司的 Quartus 
II 集成开发环境和 Mentor Graphics 公司的仿真工具 Modelsim，分别进行各模
块或整体系统的网表生成和仿真测试。 
本文采用 RISC 指令系统进行通用 16 位 CPU 指令的设计，通过简化指令系
统使 CPU 的结构更加简单合理，从而提高运算速度；同时采用 RISC 指令系统




节省 CPU 时间。 
本文的另一个内容是仿照 IEEE 754标准设计了 16位浮点数的格式，并对此
格式浮点数进行四则运算的设计和仿真，这样做是因为现实中自定义格式数的情
况经常发生，直接用通用 CPU进行处理必然会发生不可预想的错误，这时可以将
特殊功能模块与 CPU 进行连接以达到对自定义数的专业处理。 






















With the development of information technology, electronic systems have been 
widely used in various areas. Studying and mastering the design techniques of CPU 
become an inevitable theme of contemporary science and technology. 
Based on modern EDA technology and taking an FPGA chip of model 
EP3SL34F1760C4, which belongs to the Stratix III family from Altera Corporation, 
as the target device, design and simulation test of a generic16-bit CPU are 
accomplished using Verilog HDL as hardware description language. 
As EDA design tools, integrated development environment Quartus II of Altera 
Corporation and simulation tool Modelsim of Mentor Graphics Corporation are used 
during each phase of the experiment respectively. Net-list generation and simulation 
test of each module and system are also performed. 
In this paper, the16-bit CPU instruction design is carried out with RISC 
instruction set. Through simplifying instruction system, the construction of CPU 
becomes simpler and more reasonable, therefore calculation speed is accelerated; 32 
common instructions are designed with the RISC instruction system, with which 
various CPU operations can be executed either directly or indirectly; design and 
simulation of common modules of general CPU are complied; in addition to common 
module design, specific modules of integer multiplication/division and floating-point 
operations are also added in the paper. The advantages of such modules are: efficiency 
of integer multiplication/division and floating-point operations are improved, and 
CPU time is saved due to less calculation burden.  
Another part of this paper concerns the design of a 16-bit floating-point format 
which conforms to the IEEE 754 standard. Arithmetic operations of the floating-point 
format are also designed and simulated. Since in practical situations, one may need to 
use numbers of customized formats, if the processing is carried out with a general 
CPU, unexpected errors might happen. At such moments, the special function module 













At the end of this article, all modules are integrated into one CPU machine. As 
for different CPU capabilities, simulation tests are carried out using programs written 
with the designed instructions. According to the analysis of test results, the CPU 
designed in this paper is effective. 
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律，CPU 性能每过 18 个月就会翻一番，因此目前的 CPU 与早期的 CPU 相比性
能已是数十倍、数百倍甚至数千倍的提升。按照处理数据的字长，CPU 先后
经历了 4 位、8 位、16 位、32 位以及 64 位阶段，目前市场上主流产品为 32
位，随着 64 位 CPU 对 32 位应用程序的向下兼容，信息复杂程度以及消费者
对处理速度、性能要求的日益提高，64 位 CPU 正在逐渐普及。 
高性能 CPU 芯片是国家信息产业中具有战略意义的基础集成电路产品，
是一个国家技术实力的象征。基于安全与市场利益考虑，各国都会致力于本
国 CPU 设计与研制，我国在 863 计划中提出了自主研发 CPU 的战略思路并取
得重大突破，本章介绍国际上 CPU 设计与研发现状以及我国 CPU 设计与研发
的相关情况。 
目前，在这个电脑核心部件市场领域里，人们最为熟悉的两个品牌无疑
是美国的 Intel 和 AMD，国内两家生产 CPU 的企业则是中国台湾的 VIA，以
及大陆地区的龙芯中科技术有限公司。 
1.2 国际 CPU 
1.2.1 Intel CPU 
Intel 于 1971 年推出全球第一个微处理器 4004后，便逐渐引领着 CPU的世
界潮流，从 8008、8080、8086、286、386、486、Pentium、Pentium II 、Pentium 
III、Pentium 4 以及到时下主流的双核多核处理器，它始终推动着微处理器的
更新换代。Intel 的 CPU 不仅性能出色，而且在稳定性、功耗方面都十分理想。  






















图 1.1：4004   图 1.2：8008     图 1.3：8080       图 1.4：8086 
 
1972 年，Intel 推出 8008 微处理器（图 1.2），能处理 8bit 的数据，虽然
在集成度和处理速度上没有很大的提高，但重要的是，Intel首次获得了处理器
的指令技术。这套指令集奠定了今天 Intel公司 X86系列微处理器指令集的基础。 
在 CPU 发展初期，具有革新意义的是 8080（图 1.3）。1974 年，Intel 公司
推出了这款处理器，立即引起了业界的轰动。由于采用了复杂的指令集以及 40
管脚封装，8080 的处理能力大为提高，其功能是 8008 的 10 倍，每秒能执行 29
万条指令，集成晶体管数目 6000，运行速度为 2MHz。 
1978 年，Intel 推出了首枚 16位 CPU-8086（图 1.4），其后，Intel 又推出
了性能更出色的 8088，286 等一系列 16 位 CPU，在这期间 Intel 逐渐跻身芯片
领域领军企业。 
1985 年，Intel 推出了 Intel 386 处理器（图 1.5）。这是 Intel 第一款 32


















       
图 1.5:386   图 1.6:Pentium  图 1.7:Pentium MMX 图 1.8:Pentium II 
 
1993 年，Intel 推出的新一代微处理器-Pentium（奔腾，图 1.6），这是一
款准 64 位的 CPU。所谓准 64位，是指其数据总线是 64位，但内部寄存器仍是
32 位。并且 Intel 一改以前数字命名微处理器的方式，使用自创的品牌 Pentium
来作为新产品的商标。Pentium系列产品经历了 Pentium、Pentium MMX、Pentium 
II、Pentium III、Pentium 4四代产品，影响 PC（Personal Computer）界十年
之久。 




水线级数也从 5级增加到 6级，一级高速缓存扩充为 16KB，因而速度大大加快；
此外，Pentium MMX 还吸收了其它 CPU的优秀处理技术，如分支预测技术和返回
堆栈技术。 
1997 年 5 月，Intel 发布 Pentium II CPU（图 1.8），采用了 0.35μm工艺
技术,核心集成度提高到 750万个晶体管。采用 SLOT1架构，通过单边插接卡（SEC）
与主板相连，SEC卡盒将 CPU内核和二级高速缓存封装在一起。 
Intel CPU 发展到这个时期，就不能不提一下 Pentium II Celeron处理器（图


















              
图 1.9: Celeron     图 1.10: Pentium III  图 1.11: Pentium 4 
 
1999 年，Intel 发布 Pentium III CPU（图 1.10），采用了 0.25μm工艺技
术,核心集成度提高到 950万个晶体管。 
2000 年，Intel 发布 Pentium 4 CPU（图 1.11）。 
2002年，Intel推出 Pentium 4处理器 3.06GHz，用当时业界最先进的 0.13μm
工艺，集成度为 5500 万个晶体管，且推出超线程（HT）技术[2]。HT 技术支持快
速运行多个计算应用，或为采用多线程的单独软件程序提供更多性能，可将计算
机性能提升 25%。 
2004 年，Intel 发布了其首款 64 位 Xeon 处理器，它同时支持 32 位和 64




最新的 Intel CPU 产品为 i7 2600K，其 CPU 最大主频已达到 3.4GHz，最大
睿频为 3.8GHz，四核心八线程，采用 32nm 工艺，最大内存支持为 32GB，大大提
高了 CPU 的处理能力。 
目前据 Intel 官方消息，Intel i7-3770K CPU 即将于近期面市，其相对于
当前 i7 2600K 的改进是制造工艺采用 22nm 工艺，最大主频为 3.5GHz，最大睿
频为 3.9GHz，而且由于工艺的改进，其功率有所降低，由 2600K的 95w 降为 77w。 
1.2.2 AMD CPU 
AMD 是唯一能与 Intel 在全球范围内竞争的 CPU 生产厂家，公司成立于
1969 年，值得一提的是，2003年 AMD公司推出首款 64位处理器-Opteron CPU，
它采用 x86兼容架构，其最大特点是在支持 64位数据寻址的同时，向下兼容 32
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